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青藏 高 原 中 部 色 林 错 湖泊 沉积 物色 度 反 映 
来 次 冰 盛 期 以 来 区 域 古 气候 演化 
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摘 要 : 色 林 错 湖 位 于 青藏 高 原 内 部 ,是 西藏 第 一 大 咸 水 内 陆 湖 。 研 究 区 剖面 选 自 色 林 错 第 三 湖泊 
阶地 ,利用 常用 气候 替代 指标 色 度 , 结 合 粒度 、 碳 酸 盐 含量 [CaCO:(% )]、 矿 物 分 析 和 全 有 机 质 
(TOC) 等 进行 对 比分 析 , 同 时 采用 ”“C 测 年 方法 对 剂 面 进 行 准确 的 年 代 划 分 ,初步 探讨 了 末次 冰 盛 


期 以 来 色 林 错 湖泊 沉积 物色 度 增强 机 制 的 差异 
的 相关 性 ;亮度 上 "与 CaC0;(%) 具 较 好 相关 性 


竹 。 研 究 表明 :a" ,6 与 中 粗 粒 砂 、 磁 化 率 具 有 较 好 


大 | 


; 


时 对 湖泊 沉积 物 矿 物 分 析 发 现 ,影响 色 度 变化 的 各 


a` 高 值 与 亮度 上 低 值 对 应 气候 暖 温 气候 环境 ,沉积 物 粒度 较 粗 ,碳酸 


而 沉积 物色 度 变 化 可 反应 区 域 十 气候 变化 。 同 
色 矿 物 主要 是 针 铁 矿 , 且 以 还 原 环境 为 主 。 红 度 
盐 含 量 低 , 有 机 质 含 量 高 , 磁 
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化 率 较 高 值 ; 反 之 , 红 度 a RE, L 高 值 ,粒度 较 细 ,碳酸 盐 含 量 高 ,有 机 质 含量 低 ,磁化 率 低 值 ,对 
应 干 冷气 候 。 在 17.4 ~15.5 cal ka BP 阶段 ,对 应 干 冷 的 气候 特点 ;在 15.5 ~10.4 cal ka BP 阶段 ， 
对 应 温 暧 湿润 的 气候 ;在 10.4 ~5.2 cal ka BP 阶段 ,整体 属于 温暖 湿润 的 气候 特点 ;其 中 ,在 9.7 ~ 
9.4 cal ka BP f2 8.75 ~8.5 cal ka BP 为 两 个 重要 的 冷 事 件 ,属于 干 湿 的 气候 特点 ;在 5.2 ~1.2 cal 
ka BP 阶段 ,反映 了 干 冷 的 气候 特征 ;在 4.3 ~4.0 cal ka BP,3.3 ~3.0 cal ka BP 和 2.4~1.75 cal 
ka BP, 反 映 了 干旱 温暖 的 气候 特点 ;在 1.2 cal ka BP 以 后 , 色 林 错 湖 湖水 迅速 下 降 。 
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在 中 国 青藏 高 原 内 部 ,分 布 着 数目 众多 的 湖泊 ， 
且 受 人 类 活动 影响 较 少 ,能 很 好 地 记录 第 四 纪 古 气 
候 的 演化 历史 ,一 直 以 来 广 受 中 外 科学 家 的 关注 。 
色 林 错 作为 西藏 内 部 第 一 大 咸 水 封 闭 湖泊 ,更 是 研 
究 热 点 。 在 对 青藏 高 原 湖 泊 以 往 地 研究 中 , 班 公 错 
研究 最 为 系统 ,是 由 中 法 科学 家 共同 完成 的 " 1。 其 
研究 2 -5 认为 10 ~9.5 ka 夏季 风 突 增 ,9.5 ~ 8.7 
ka,7.2 ~6.3 ka 降水 达到 最 大 ,而 8.0 ~7.7 ka 是 
一 个 相对 较 干 期 。 这 一 结论 在 对 松林 希 错 记录 |、 
色 林 错 记录 "| .青海 湖 记 录 '” 等 的 也 得 以 支持 。 在 
色 林 错 湖泊 研究 中 ,前 人 做 了 大 量 的 工作 。LI 等 ” 
采用 光 释 光 ( OSL) 测 年 方法 ,对 色 林 错 古 湖岸 线 进 
行 了 人 研究 ,认为 最 老 的 湖岸 线形 成 于 67.9 +2.4 ka 
BP, 与 MIS4 阶段 同步 ;其 他 湖岸 线 分 别 形成 于 
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30.4+2.9~18.6+1.7,12.5+1.6~9.2+0.5 和 
6.9 +0.2 ka BP, 依 次 对 应 MIS2 , 冰 消 期 ,全 新 世 最 
暧 期 ;并 认为 湖泊 阶地 形成 是 由 于 气候 事件 而 非 构 
造 事件 。 巷 董 等 "也 采用 OSL 测 年 方法 ,研究 认为 
在 约 12.2 ka .6.3 ka 和 2.3 ka 至 少 出 现 了 3 次 阶段 
性 湖泊 收缩 过 程 。 赵 希 涛 等 … 研究 了 青藏 高 原 中 
部 班 戈 错 晚 第 四 纪 湖 泊 发 育 与 湖面 变化 , 自 MIS5 
阶段 以 来 划分 了 多 个 大 湖 期 ,其 中 包括 30 ~ 10 ka 
BP/MIS 2 的 湖泊 戌 化 亚 期 和 10 ~ 0 ka BP/MIS 1 的 
盐湖 发 育 亚 期 。 林 勇 杰 等 "和 王 海 雷 等 “研究 了 
5.33 ka BP 以 来 的 水 位 变化 ,认为 5.33 ~4.25 ka 
BP 是 较为 稳定 的 高 湖面 期 ,在 4.30 ~4.25 ka BP 阶 
段 ,湖泊 水 面 下 降 ;在 4.25 ~2.20 ka BP 阶段 ,属于 
湖面 降低 期 ;在 2.20 ~1.90 ka BP 之 间 , 出 现 低 湖 
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面 ;1.90 ~0 ka BP 属于 高 湖面 阶段 。 其 数据 较 好 地 
记录 了 色 林 错 湖 全 新 世 以 来 气候 的 变化 , 且 湖 泊 阶 
地 又 是 因 气候 事件 形成 ,研究 湖泊 阶地 能 很 好 地 揭 
露 环境 变化 。 然 而 ,在 前 人 的 研究 成 果 中 ,大 多 数 古 
环境 研究 者 只 采用 了 年 代 学 方法 来 进行 研究 ,年 代 
学 与 环境 指标 相 结 合 的 工作 并 不 多 ,而 对 青藏 高 原 
中 部 色 林 错 湖 记录 末次 冰 盛 期 以 来 的 研究 显得 尤为 
重要 。 

色 度 作为 一 种 古 环境 人 研究 中 常用 代用 指标 ,已 
在 湖泊 沉积 物 ,黄土 和 海洋 沉积 物 等 广泛 应 用 。 色 
度 分 为 红 度 a^ , 黄 度 0" 与 亮度 上" 三 种 色 系 " "|。 
HPE L 主要 受 有 机 质 与 碳酸 盐 含 量 的 变化 的 
影响 ;a' 主要 受 Fe ”Fe “组 成 的 矿物 ,以 及 MgC0， 
含量 的 影响 ;48 受 不 同 价 态 铁 的 氧 氧 化 物 的 含量 的 
影响 。 

因此 ,首先 本 文采 用 AMS“C 测 年 方法 对 剖面 
进行 准确 的 年 代 划分 。 其 次 通过 测试 色 度 “ ,该 方 
法 简便 、 量 少 且 能 保护 沉积 物 特征 快速 的 特 
AU 7 , 因 对 古 气候 与 古 环境 变化 敏感 而 常 作为 湖 
泊 沉 积 物 古 气候 与 古 环 境 代 用 指标 ””“ 。 再 结合 
粒度 ,磁化 率 , 全 有 机 质 含量 (TOC ) 和 碳酸 盐 含 量 
CaCO, ( 96 ) 环境 代用 指标 ,以 及 前 人 在 该 区 域 研究 
成 果 ,探讨 未 次 冰 盛 期 以 来 古 环 境 的 演化 。 


1 研究 区 概况 


青藏 高 原 地 区 湖泊 分 布 众多 , 色 林 错 湖 便 是 其 
中 之 一 ,位 于 班 公 一 怒江 缝合 带 中 有 段 ,属于 构造 湖 。 
班 戈 错 一 色 林 错 湖 盆 形 成 于 古 近 纪 初期 ,是 在 班 苹 
断 陷 盆地 基础 上 ,在 第 四 纪 时 期 继承 并 活化 ,进而 形 
成 的 新 生 断 陷 盆 地 。 该 盆地 南北 两 缘 新 构造 发 育 ， 
盆地 随 青藏 高 原 的 隆 升 而 抬升 。 自 中 更 新 世 以 来 ， 
盆地 内 大 湖 缩 小 , 因 局 部 隆 升 而 将 大 湖 分 割 ,逐渐 发 
育成 现代 湖泊 分 布 格局 2 。 周 围 湖泊 与 河流 相互 
连通 ,形成 了 一 个 封闭 内 陆 湖 泊 群 。 

色 林 错位 于 青藏 高 原 北 部 内 流 区 的 东南 ,平均 
海拔 4 600 m 以 上 ,其 三 面 高 山 阻 隔 ,地 型 封闭 。 色 
林 错 流域 河水 系 发 育 ,主要 汇 入 河流 有 波 曲 藏 布 . 扎 
根 藏 布 ` 阿 里 藏 布 和 扎 加 藏 布 ;在 流域 内 ,分 布 有 众 
多 相互 串 连 的 内 陆 湖 泊 群 ,湖泊 有 班 戈 错 、 错 鄂 、 雅 
个 冬 错 、 恰 规 错 、 仁 错 贡 玛 等 后 (图 1)。 色 林 错 所 
处 区 域 属 高 原 寒带 半 干 旱季 风气 候 区 。 湖 水 主要 以 
冰雪 融 水 补给 为 主 。 据 2014 年 6 月 观测 的 数据 计 


88°30'E 


89°00'E 89*30'E 


32?00'N 
32*00'N 


31?30'N 


89*30'E | 
图 1 研究 区 位 置 图 (五 角 星 为 剖面 位 置 ) 
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Fig.1 Location of the study area (Black five pentagr 


ams stand for profile location) 


算 , 色 林 错 湖面 积 2 391 km 。 不 同 区 域 表层 水 温 变 
化 幅度 1.3 % ,10 ~15 m 水 深 变 幅 1.7 % ;pH {Ë 
9.19 ~9.49; 溶 氧 量 4.62 ~5.12 mg * L^! ; 


2 样品 与 方法 


本 文 样品 剖面 选 自 色 林 错 东 北湖 岸 三 级 阶地 
(31.75340°N;89. 36698°E; 海 拔 4563 m) ,采样 间 
隔 2 cm ,深度 242 cm, 共 122 个 。 样 品 主要 以 粘土 ， 
粉 砂 为 主 。 颜 色 有 灰色 ARE RIR E 浅黄 色 
与 黄色 。 剂 面 性 质 较为 一 致 ,表示 了 较为 稳定 而 连 
续 的 沉积 演化 过 程 。 测 年 采用 AMS "C 方法 ,再 进 
行 日 历年 代 校 正 ( 采 用 Calib 5.0)。AMS“C 测 年 前 
处 理 与 制 靶 在 兰州 大 学 西部 与 环境 教育 部 重点 实验 
室内 完成 ,测试 在 北京 大 学 年 代 实 验 室 完成 。 

实验 测试 了 色 度 .磁化 率 CaCO, (% ) 粒度 和 
TOC 指标 。 测 量 磁化 率 采 用 英国 Bartington 仪器 公 
司 生产 的 MS2 型 磁化 率 仪 ,对 样品 的 高 频 磁 化 率 
(4.7 kHz) 和 低频 磁化 率 (0.47 kHz) 分 别 进行 了 测 
试 , 并 选择 样品 三 次 不 同方 向 , 求 其 平均 值 , 最 后 计 
算出 百 分 频 率 磁化 率 (xfd 96) 。 粒 度 指标 :测试 采 
用 英国 Malvern Instrument 公司 出 产 Mastersizer 2000 
激光 粒度 仪 ,小 于 1% 的 实验 误差 ,0.02 ~2 000 pm 
的 测试 范围 。 色 度 指标 :测试 采用 美国 出 产 X- 
Rite948 型 分 光 色 度 计 。CaC0;(% ) 指标 :测试 采用 
气量 法 ” ,用 Bascomb 国际 标准 碳酸 盐 计 。TOC 指 
标 :测试 采用 重 铬 酸 钾 一 硫酸 滴定 法 ”| 。 矿 物 分 析 
利用 PANalytical 公司 生产 的 X'Pert Pro MPD 型 粉 


杜 丁 丁 等 :青藏 高 原 中 部 色 林 错 湖泊 沉积 物 


K X 射线 衍射 仪 对 6 个 样品 进行 XRD 测试 。 以 上 
样品 指标 的 测试 均 在 兰州 大 学 资源 环境 学 院 综合 地 
化 实验 室 完成 。 


3 结果 与 讨论 


3.1 年 代 序列 划分 

选 自 剖面 不 同 深度 9 个 块 状 样品 进行 全 有 机 质 
AMS "C 测 年 ,取样 深度 分 别 为 6 ~8 cm,20 ~ 22 
cm,34 ~ 36 cm,74 ~76 cm,88 ~ 90 cm,154 ~ 156 
cm,190 ~192 cm,218 ~ 220 cm 和 234 -236 cm( 表 
1)?* 。 其 中 2 个 样品 (SL2015 - 18 和 SI2015 - 
110 ) 年 代 出 现 倒置 (5 790 +50 a BP 和 6 270 +30 a 
BP) ,其 余 7 个 样品 具有 较 好 的 线性 关系 (图 2)。 

孙 湘 君 等 1 取 自 色 林 错 湖泊 南岸 湖泊 沉积 
利用 碳酸 盐 "C 测 年 求 得 平均 沉积 速率 0.025 cm - 
a^ , 碳 库 年 龄 偏 老 500 ~ 1 500 a, 这 种 碳 库 差异 与 
本 次 所 选 测 年 材料 不 同 ”i 。 王 海 雷 等 对 色 林 错 
湖 芯 进行 全 有 机 质 AMS“ C lll 4E. , , 测 得 碳 库 年 龄 


A1 色 林 错 湖泊 沉积 物 “C 年 龄 与 校正 年 龄 * 
Tab.1 Age of "C and the corrected age of the lake 


mes E de/a am ap 
SI2015 -4 6-8 2 455 +35 2 435 2 507 
SL2015 - 11 20 «22 3 160 +30 3 345 3 450 
SL2015 - 18 34 ~36 5 790 +50 一 一 
SL2015 -38 74 ~76 5 135 «40 5 888 5 932 
SL2015 - 45 88 ~90 6 240 +30 7 155 7 250 
SL2015 -78 154 ~156 9 375 +35 10 560 10 661 
SL2015 -96 190 ~192 10 655 «35 12 702 12 788 
SL2015 - 110 218 -220 6 270 +30 一 一 
SL2015 -118 234 -236 14 840 +50 17 980 18 235 
0.0 p "s 
05 上 — 2 
NG y=-0.66+0.000 3x-(6.56E-9)x* 


R?-0.993 06 
g 1.0 上 
N 
A 1.5 上 3 
2.0 上 Lu 


2.5 L L 1 1 L 1 1 J 
2000 4000 6000 8000 10000 12 000 14 000 16 000 
年 龄 /a BP 


图 2 “C 年 代 线 性 关系 


Fig.2 Linear relationship of ^C age 
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色 度 反映 末次 冰 盛 期 以 来 区 域 古 气候 演化 


1 890 a。 然 而 ,用 一 恒定 值 作 为 碳 库 年 龄 是 一 种 极 
为 不 准确 的 碳 库 校正 方法 。 因 此 ,通过 多 项 式 回 
归 方 法 ,建立 年 代 框 架 “ 。 由 于 该 湖 TOC 平均 含 
量 只 有 0.4% 左 右 , 说 明 从 其 他 区 域 带 来 有 机 质 相 
应 比例 较 大 ,造成 老 碳 影响 较 大 。 
3.2 色 度 与 环境 代用 指标 的 相关 性 

在 沉积 过 程 中 ,沉积 物 颜色 受 环 境 与 气候 变化 
的 影响 ,通常 来 说 ,影响 沉积 物 颜色 变化 大 的 主要 
素 为 沉积 物 组 分 和 化 学 特征 , 它 包 括 Caco, (96) 、 
TOC 和 特定 的 化 学 成 分 (如 氧化 物质 和 还 原 物 质 ) 
等 。 前 人 经 过 研究 发 现 沉 积 物 颜色 中 影响 亮度 L^ 
的 主要 因素 为 CaCO, (96) 与 TOC 含量 ,而 且 亮度 
三 值 与 CaCO, (96 ) 正 相关 ,这 说 明了 CaCO, (96 ) 含 
量变 化 可 直观 反映 亮度 L^ f B2 [eU ;换言之 , 亮 
HE L* (Eit i , CaCO, (96 ) 含 量 越 高 ,反映 气候 冷 干 
的 特点 ;反之 ,其 值 越 低 ,CaC0;(% ) 含 量 越 低 ,反映 
暧 湿 气候 状况 。 湖 泊 沉 积 物 红 度 a" 值 受 磁铁 矿 和 
针 铁 矿 含量 共同 影响 ;一 般 来 说 ,其 高 值 反映 暖 湿 的 
气候 特点 ,反之 为 冷 干 气候 。 

红 绿 彩 度 a^ 波动 区 间 , 黄 蓝 彩 度 4” 波动 区 间 ， 
有 着 很 好 的 正 相 关 性 。 彩 度 Ca b' SE a" REL" BE 
响 ,可 反映 沉积 物 彩 度 的 共同 特征 。 因 此 可 利用 彩 
HE Ca” 5b" 来 探讨 与 其 他 环境 代用 指标 的 关系 (图 
3)。 彩 度 Ca /与 4~63 pm\ 磁 化 率 成 明显 的 正 相 
X5 SAE , EA BUS ,碳酸 盐 相 关 性 不 明显 。 

从 图 3 可 以 看 出 彩 度 Ca*b 与 4~63 um 含量 
呈正 相关 ,相关 系数 为 0.31。 而 与 (<4 hm) 组 分 
的 百 分 含量 基本 不 相关 ,与 >63 um 粒 级 是 弱 负 相 
关 ( 相 关系 数 尼 = -0.14) ,表明 了 彩 度 Ca b 变化 
与 沉积 物 粒度 组 分 含量 有 关 ,而 且 主 要 与 粉 砂 (4 ~ 
63 pm) 组 分 的 影响 明显 ;表明 了 彩 度 Ca /为 高 值 
时 ,可 能 主要 是 形成 在 高 水 位 的 沉积 环境 中 。 一 般 
情况 下 ,深水 环境 发 生还 原 反应 ,而 出 现 如 此 的 情况 
其 原因 推测 为 色 林 错 湖 地 处 青藏 高 原 中 部 ,气候 寒 
冷 ,还 原 反应 可 能 只 发 生 在 冰期 。 而 氧化 反应 只 发 
生 在 相对 暖 湿 的 环境 下 ,并 且 此 时 还 原 反应 和 氧化 
反应 同时 发 生 。 如 图 4,XRD 矿物 分 析 显 示 湖 泊 沉 
积 物 样品 中 含有 针 铁 矿 , 指 示 有 还 原 反应 。 彩 度 
Ca /与 磁化 率 呈 很 好 的 正 相 关 性 ,相关 系数 0.22 , 
反映 了 色 度 越 高 ,磁化 率 越 高 ,可 能 代表 温暖 的 深水 
环境 ,氧化 反应 与 还 原 反 应 同时 发 生 ; 反 之 亦 然 。 但 
在 实际 情况 下 ,环境 的 变化 较为 复杂 ,在 分 析 过 程 中 
需要 与 碳酸 盐 ,粒度 与 总 有 机 碳 相 互 对 比 进 行 探讨 ， 
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图 4 色 林 错 湖泊 沉积 物 矿 物 分 析 


Fig.4 Mineral analysis with lake sediment in Selin Co Lake 


杜 丁 丁 等 :青藏 高 原 中 部 色 林 错 湖泊 沉积 


才 会 使 得 结论 更 具有 说 服 力 。 

色 林 错 湖泊 沉积 物 剖 面 中 ,L" 与 有 机 质 和 碳酸 
盐 含 量 呈 正 相 关 性 。 因 此 说 明 该 地 区 亮度 二 变化 
的 是 有 机 质 与 碳酸 盐 共 同 作 用 影响 ,其 中 碳酸 盐 含 
量 为 主要 的 影响 因素 。 研 究 区 地 处 高 寒 地 区 ,植被 
较为 稀 玖 ,对 气候 的 变化 较为 敏感 。 碳 酸 盐 含量 高 
的 时 间 段 ,正好 能 反应 环境 干 冷 的 特点 。 因 此 ,亮度 
三 变化 能 够 较 好 地 反应 当时 的 环境 变化 。 

从 图 5 可 以 看 出 上 5j 4 «63 hm 相关 性 很 差 ， 
相关 系数 为 0.03。 而 与 <4 um 和 >63 um 粒 级 组 
分 的 百 分 含 量 相关 性 也 很 差 , 相 关系 数 为 0.03 与 
0.02。 这 就 说 明亮 度 L” 的 变化 受 粒 度 变化 影响 比 
较 小 。 同 样 的 ,L" CaCO, (96) & & EIEH, fH 


色 度 反映 末次 冰 盛 期 以 来 区 域 古 气候 演化 


细 颗 粒 含量 呈现 一 个 增高 趋势 , 粗 颗 粒 减少 ,说 明 干 
冷气 候 。 碳 酸 盐 含量 高 和 红 度 a 百分比 含量 低 阶 
段 对 应 干 冷 的 气候 。15.5 ~ 10.4 cal ka BP, 精 土 ， 
粉 砂 ,碳酸 盐 含 量 以 及 亮度 呈现 持续 降低 趋势 。 
4a ,b" 逐渐 升 高 ,磁化 率 变 化 不 明显 。TOC 含量 波 
动 较 大 。 细 颗粒 粘土 含量 呈现 一 个 较 低 趋势 , 粗 颗 
粒 砂 增加 ,反映 该 区 域 降雨 量 持续 增加 ,气候 逐渐 变 
得 温 湿 。 碳 酸 盐 含量 降低 和 红 度 a" 百分比 含量 升 
高 阶段 对 应 温暖 湿润 的 气候 。9.7 ~9.4 cal ka BP 
和 8.75 ~8.5 cal ka BP 为 两 个 重要 的 冷 事 件 ;属于 
干 湿 的 气候 特点 。5. 2 ~1.2 cal ka BP, 温 度 降低 ， 
植被 减少 ,反映 了 干 冷 的 气候 特点 。4.3 ~4.0 cal 
ka BP,3.3 ~3.0 cal ka BP 和 2.4 ~1.75 cal ka BP, 


关系 数 为 0.35。 说 明 忆 主要 受 CaCO, (M ) 影 响 较 
大 。 因 此 ,本 剖面 7" 同 碳酸 盐 能 很 好 地 反应 古 环境 
变化 。 
3.3 色 度 变化 及 古 气候 演变 

如 图 6 所 示 ,17.4 —15. 5 cal ka BP, E, 
W ,碳酸 盐 含 量 以 及 亮度 尼 呈现 逐渐 增高 。a ,0 
呈 降 低 趋 势 ,磁化 率 降 低 。T0C 含量 变化 不 明显 。 


反映 了 干旱 温暖 的 气候 特点 。1. 2 cal ka BP 以 后 ， 
色 林 错 湖 湖水 迅速 下 降 。 

总 而 言 之 , 色 林 错 湖泊 沉积 物 末 次 冰 盛 期 以 来 ， 
呈现 一 个 较为 明显 的 几 个 阶段 ,从 干 冷 一 温 湿 一 干 
冷 变化 过 程 。 也 正好 印证 了 前 人 在 此 地 区 所 做 的 研 
jt. TMNUH 6^ 对 藏 北 色 林 错 湖 泊 沉 积 物 花粉 分 
Wr ,认为 11 ~9.6 ka ,指示 了 稀 玻 植被 干 冷 的 气候 特 
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图 5 SEE L? 与 环境 指标 的 相关 性 


Fig.5 Correlation between color brightness and environmental index from Selin Co Lake sediments 
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Elo 色 林 错 湖 沉积 物色 度 与 环境 指标 的 对 比 


Fig.6 Diffuse reflectance spectroscopy compared to changes of environmental index in Selin Co Lake sediments 


点 ;大 约 9.6 ~6 ka, 和 森林 植被 发 育 ,气候 变 上 暧 ;大 约 
距 今 1 ka 植被 稀 玖 ,沼泽 发 育 ,气候 干 冷 。 硕 兆 炎 
ARCU 探讨 了 青藏 高 原 中 部 色 林 错 湖泊 12 ka 以 来 
古 气候 变化 ,将 其 分 为 冷 干 (4.2 ~0 ka BP) 、 温 湿 
(10 ~4.2 ka BP) 和 冷 干 (12 ~10 ka BP) 三 个 阶段 ， 
认为 色 林 错 沉积 物 记录 变化 与 高 原 季 风 的 主要 变化 
相似 。LI 等 外 研究 发 现 从 末次 冰期 早期 开始 ,湖面 
逐渐 下 降 , 这 期 间 发 生 了 4 次 相对 稳定 的 高 湖面 期 : 
末次 冰期 早期 ,未 次 冰 盛 期 晚期 冰 消 斯 和 全 新 世 大 
暖 期 。 研 究 还 认为 在 全 新 世 以 后 , 色 林 错 湖 面 变 化 
更 趋 频 繁 ,12.5 +1.6 ka BP 到 9.2+ 上 0.5 ka BP 和 
6.9+0.2 ka BP Jy ES BITE HI. EEO 也 认为 在 
21 12.2 ka,6.3 ka 和 2.3 ka 至少 出 现 了 3 次 阶段 性 
湖泊 收缩 过 程 。 因 此 ,本 文 所 选 阶地 前 面 能 够 很 好 
地 反应 末次 盛 冰期 以 来 气候 环境 的 变化 ,也 与 青藏 
高 原 季 风 的 主要 变化 相对 应 。 此 次 研究 很 好 的 把 环 
境 代 用 指标 与 年 代 学 方法 相 结合 ,能够 更 好 地 解决 
了 古 环 境 变 化 问题 。 


4 结论 


色 林 错 湖 泊 沉 积 物 研究 结果 表明 :亮度 L^ 分 别 
与 红 度 .碳酸 盐 ` 有 机 质 及 磁化 率 均 有 相关 性 ;亮度 


L* 为 高 值 时 ,正好 能 反应 环境 干 冷 的 特点 。 红 度 
a” 为 高 值 可 代表 温 暧 而 湿润 的 气候 特点 , 红 度 a” 
为 低 值 时 代表 干 冷气 候 状况 ;揭示 了 色 林 错 湖泊 沉 
积 物色 度 能 反映 未 次 冰 盛 期 以 来 区 域 气候 古 环境 变 
化 。 在 17.4~15.5 cal ka BP 阶段 ,对 应 干 冷 的 气 
候 ; 在 15.5 ~10.4 cal ka BP 阶段 ,对 应 温暖 湿润 的 
气候 ;在 10.4 ~5.2 cal ka BP 阶段 ,整体 属于 温暖 
湿润 的 气候 特点 ;其 中 ,在 9.7 ~9.4 cal ka BP 和 
8.75 ~8.5 cal ka BP 为 两 个 重要 的 冷 事 件 ,属于 干 
湿 的 气候 特点 ;在 5.2 ~1.2 cal ka BP 阶段 ,反映 了 
干 冷 的 气候 特点 ;在 4.3 ~4.0 cal ka BP,3.3 ~3.0 
cal ka BP 和 2.4~1.75 cal ka BP, 反 映 了 干旱 温暖 
的 气候 特点 ;在 1.2 cal ka BP 以 后 , 色 林 错 湖 湖水 
迅速 下 降 。 
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Abstract : 


to climate. Meanwhile ,the area is less influenced by human activities. In recent years ,the region became a hotspot 


The Selin Co Lake is located in the central Qinghai-Tibetan Plateau , China , which is a sensitive region 


for the paleoenvironmental research community. In this paper ,the profile is selected in the third terrace of the lake- 
shore and 122 samples were collected there. By using "C dating method, we get the exact age of the profile. The 
combination of many different methods , such as TOC , X-ray diffraction (XRD) , CaCO, ( 96 ) , magnetic susceptibility 
and grain size , were used to investigate the paleo-environment. Three components were considered in this investiga- 
tion including red (a" ) ,yellow (b* ) and brightness (L* ). The a^ and b” are mainly related to the value of goe- 
thite and the a” in sediment is primarily related to wet-warm climate , which can be used to monitor paleoclimatic 
changes in the area. The L^ has a good correlation with TOC and CaCO, ( 96 ) ; and almost has correlation with mag- 
netic susceptibility and grain size. If the grain size of the lake sediment became coarser , magnetic susceptibility was 
bigger,the organic content went higher, and the CaCO, (496) got decreased , all these indicated the climate was in 
the warm-wet condition which was reflected by a higher a^ value and a lower L^ value; otherwise ,the climate was 
in the cold-dry condition which was reflected by a lower a^ value and a higher L" value. Therefore ,the paleoclimat- 
ic changes were divided into 5 stages: The cold-dry climatic period from 13. 33 to 12. 23 ka BP,the significant 
cold-dry climatic period from 12. 23 to 10. 07 ka BP when the Younger Dryas event occurred ,the Holocene Megath- 
ermal period from 10.68 to 8. 70 ka BP when the values of a^ and b” kept higher and the value of L” sustained a 
dropping trend ,the warm-wet climatic period from 8. 70 to 3. 93 ka BP and the cold-dry climatic period from 3.93 
to 0 ka BP. The result was very similar to the monsoon changes in Qinghai-Tibetan Plateau. 
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